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MELANGEUR COMPACT DOUBLEMENT EQUILIBRE A QUAD DE TECS FROIDS EN TECHNOLOGIE MMIC. 
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L'invention concerne un melangeur doublement equi- 
libre a quad (10) de TECs frolds (1 1 a 14). II cotnprend des 
coupieurs a 1 80' pour les acces entree/ sortie du ouad (l 0), 
ces coupieurs etant des coupieurs (21, 22) en X/16 a 3 li- 
gnes couplees directement cascades avec le quad (10). 

L'invention permet d'obtenir un gain en encombrement 
d*un facteur 5, 4 en bande KU par rapport a un melangeur & 
quad de TECs froids employant des coupieurs en A/4, 
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Melangeur compact doublement equilibre d quad de TECs froids en 
technologie MMIC 

Le domaine de I'invention est ceiui des melangeurs de signaux hautes 
frequences. Plus precisement, la pr6sente invention concerne un m6langeur 
connpact doublement equilibre a quad de TECs froids realisable notamment en 
technologie MMIC (Microwave Monolithic Integrated Circuit). 

Un melangeur a traditionnellement pour fonction de convertir la frequence 
d'un signal d'entree. par exemple un signal radiofrequences RF regu, en un signal 
de sortie, par exemple un signal en frequence intermediaire Fl, gr§ce i un signal 
5 d'oscillateur local LO. On cherche g^neralement ^ obtenir une frequence Ff\ du 
signal Fl egale a Frf - ^LO- ^^ec Frf la frequence du signal RF et Flq la 
frequence du signal LO. 

Le probleme rencontre avec les melangeurs est que leur signal de sortie 
est en r6alit6 constitue par un spectre de plusieurs frequences : 
10 n'FRF ± m*FLo 

avec n et m entiers. 

On obtient done en sortie d'un melangeur non seulement la frequence 
desir^e, mais 6galement un ensemble de frequences parasites qu'il convient 
d'eliminer. A cet effet, on utilise des m6langeurs equilibr^s comprenant des 
15 coupleurs 180° sur les acces d'entree (RF) et de sortie (Fl) permettant une 
combinaison en opposition de phase d'un certain nombre de frequences parasites. 

La figure 1 represente un quad de TECs froids doublement equilibre 
destine a etre utilise dans un melangeur. 

Le quad de la figure 1, generalement reference par 10, comporte quatre 
20 TECs froids 11 a 14 formant un pont equilibre. Des tensions de polarisations 
continues Vgsl et Vgs2, 6ventueliement identiques, sont appliquees sur les grilles 
des TECs 11 a 14. Le quad 10 est destine ^ meianger un signal radiofrequences 
RF avec un signal d'oscillateur local OL pour fournir un signal en frequence 
intermediaire Fl. Plus precisement, six acces sont prevus : deux premiers acces 
25 d'entree 15 et 16 auxquels doivent etre appliqu6s un signal rf et ce meme signal 
dephase de 180° (rf ), deux seconds acces d'entree 17 et 18 auxquels doivent etre 
appliques le signal d'oscillateur local OL et son complement OL, et deux acces de 
sortie 19 et 20 fournissant deux signaux fi et fi . Les signaux rf et rf sont issus 
d'un coupleur 180° non represente auquel est applique le signal d'entree RF et les 
30 signaux fi et fi sont destines a etre combines, egalement par un coupleur non 
represente, pour fournir un signal de sortie Fl. Habituellement. un reseau 
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d'adaptation d'imp6dance i 50 est ins6r6 entre les acces 15 et 16 et ie coupleur 

d'entree d'une part et entre les acces 19 et 20 et Ie coupleur de sortie d'autre part. 

Les TECs 11 ^ 14 fonctionnent en commutateurs, c'est a dire que leurs 

resistances drain/source pr6sentent soit guelque* n (etat passant), soit quelques 
5 kfi (6tat bloque), en fonction des signaux OL et OL. ^ ^ 

Les coupleurs 180° peuvent §tre r^alis^s sous plusieurs formes : un 

premier mode de realisation consiste a utiliser des anneaux hybrides (encore 

appeles "Rat-Race") tel que decrit dans Ie brevet americain n''4.603.436. Un 

anneau hybride est une ligne micro-ruban d'une circonf6rence de 1,5X., avec \ la 

10 longueur d'onde du signal considers, dont les sorties sont reparties par pas de A74. 
Un second mode de realisation consiste d utiliser des circuits "balun" qui emploient 
egalement des lignes couplees de longueur HA. Un meiangeur employant un circuit 
balun est par exemple d6crit dans Ie brevet am6ricain n°5. 142.697. Une troisieme 
solution est d'employer, en technologie coplanaire, des transitions ligne 

15 coplanaire/iigne a fente qui n6cessitent elles aussi des circuits ouverts de 
dimensions homog6nes d kJA. 

Le principal probl6me pos6 par ces differents coupleurs est qu'ils 
presentent tous un encombrement important 116 ^ leur construction en X/4. lis ne 
sont done pas adaptes a une realisation en technologie MMIC en bande S, C, X ou 

20 meme KU (10 a 15 GHz), des lors que Ton cherche ^ obtenir un meiangeur 
compact. De plus, il est n6cessaire d'utiliser des r6seaux d'adaptation d'imp6dance 
entre le quad et les coupleurs. ce qui augmente encore I'encombrement du 
meiangeur. 

La pr6sente invention a notamment pour objectif de remedier a ces 

25 inconvenients. 

Plus pr6cis6ment, un des objectifs de I'invention est de fournir un 
meiangeur doublement equilibre a quad de TECs froids, ce meiangeur comprenant 
des coupleurs S 180° pour les accfes entr6e/sortie du quad (RF et Fl) et pr6sentant 
un encombrement reduit par rapport aux melangeurs de retat de la technique. 

30 Get objectif, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, est atteint 

grace ^ un meiangeur doublement 6quilibre a quad de TECs froids, du type 
comprenant des coupleurs a 180° pour les acces entree/sortie du quad, ce 
meiangeur etant caracterise en ce que les coupleurs sont des coupleurs en }J^6 d 
3 lignes coupiees directement cascades avec le quad. 

35 Avantageusement, les d6ve!oppements de grille des TECs et les 

polarisations de grille sont optimises pour que I'impedance presentee par le quad 
soit egale a I'impedance complexe conjuguee de celle presentee par les coupleurs. 



Pr6ferentiellement. un signal de frequence superieure a 1 GHz est applique 

au coupleur. relie aux acc6s d'entr6e du quad et, de m§me, un signal de frequence 
superieure a 1 GHz est issu du coupleur relie aux acces de sortie du quad. 

Le m6langeur selon I'invention est avantageusement realise en technologie 

5 MMIC pour fonctionner dans la bande KU. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaltront a la 

lecture de la description suivante d'un mode de realisation preferentiel. donne a 

titre illustratif et non limitatif, et des dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente un quad de TECs froids doublement equilibre destine 

10 a etre utilise dans un meiangeur ; 

la figure 2 represente un meiangeur doublement equilibre a quad de TECs 

froids selon I'invention, ce meiangeur 6tant r6alis§ en technologie MMIC ; 

la figure 3 represente un coupleur en X/16 ^ 3 lignes coupl6es tel qu'utilise 

dans le meiangeur de la figure 2. 

15 La figure 1 a ete decrite precedemment en reference a I'etat de la 

technique. 

La figure 2 represente un m6langeur doublement equilibre ^ quad de TECs 
froids selon I'invention, ce m6langeur 6tant realist en technologie MMIC. 

L'invention propose d'utiliser des coupleurs ^ 180° en X/16 et i 3 lignes 

20 couplees directement cascades avec le quad, pour I'obtention d'une part des 
signaux rf et rf a partir du signal RF, et d'autre part pour I'obtention du signal Fl a 
partir des signaux fi et fi . Un tel coupleur est represente a la figure 3. 

Le coupleur de la figure 3, reference 29, a une longueur egale i X/16, avec 
X la longueur d'onde d'un signal applique sur une entree referencee 30. Deux 

25 sorties 31 et 32 fournissent respectivement le signal applique a I'entree 30 attenue 
et ce dernier signal en opposition de phase. L'application d'un signal E a I'entree 
30 fournit done un signal e sur la sortie 31 et un signal e sur la sortie 32. Le 
coupleur 29 est entierement sym6trique, c'est ^ dire que l'application de signaux 
sur les acc6s 31 et 32 fournit un signal de sortie sur I'acces 30. Le coupleur 29 

30 comporte 3 lignes 33, 34 et 35 parall^les couplees entre elles de la maniere 
suivante : I'accfes 30 est reli§ ^ I'extremite inferieure de la ligne centrale 34. son 
e>l\\emit6 superieure 6tant reliee a la masse par un plot 36 (trou metallise). 
I'extremite inferieure de la ligne 33 est reliee a la masse par un plot 37 et son 
extremite superieure a racc6s 32 et I'extremite superieure de la ligne 35 est reliee 

\V wMiVl'WWWi'"""'"^ :;rde'ca type, r..*renc.= 21 e. 22. 
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issus du quad 10. On notera que le coupleur 21 est plus petit que le coupleur 22 

car le signal RF a une frequence superieure au signal Fl (Fp| = Fpp - Fql)- 

On notera egalement I'absence de reseaux d'adaptation d'impedance entre 

les coupleurs 21 et 22 et le quad 10 de TECs froids : i'inventeur a mis en Evidence 

5 une excellente compatibiiite des impedances entre un quad de TECs froids et des 

coupleurs en X/16 a 3 lignes couplees. Les d6veloppements de grille des TECs 11 
a 14 et les polarisations des grilles Vgs1 et Vgs2 de ces TECs sent alors optimises 

pour obtenir une addquation parfaite des impedances. Ainsi, rimpedance presentee 

par le quad est Sgale a I'impSdance complexe conjuguee de celle presentee par les 

10 coupleurs 21 et 22 et ces Elements peuvent 6tre directement cascades. 

Comme les liaisons entre les acces des coupleurs et ceux du quad 
presentent une caractSristique selflque, quatre condensateurs 23 a 26 de 
compensation sont avantageusement pr6vus i proximity des acces 15. 16 et 19, 20 
du quad 10. Ces condensateurs 23 S 26 permettent en outre de couper la 

15 polarisation continue appliqu^e sur les grilles des TECs froids. 

L'invention permet d'obtenir un gain en encombrement d'un facteur 5,4 en 
bands KU par rapport i un m^langeur i quad de TECs froids employant des 
coupleurs en XJA. L'invention est realisable en technologie AsGa ou Si, non 
limitativement. Un m^langeur selon l'invention se prete egalement particuli^rement 

20 i une realisation en technologie hybride du fait du faible encombrement presente. 

De manidre g^nerale. l'invention s'applique au melange de tous signaux RF 
et Fl presentant une frequence superieure a 1 GHz et notamment k un 
fonctionnement dans la bande KU (10 a 15 GHz). 
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REVENDICATIONS 

1. M6langeur doublement equilibrS i quad de TECs froids (10), du type 
comprenant des coupleurs a 180° pour les acces entr6e/sortie dudit quad (10), 

5 caracterise en ce que lesdits coupleurs sont des coupleurs (21, 22) en X/16 a 3 
lignes couplees directement cascades avec ledit quad (10). 

2. Melangeur selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
d^veloppements de grille desdits TECs (11 ei 14) et les polarisations desdites 

10 grilles (Vgsl, Vgs2) sont optimises pour que rimp^dance presentee par ledit quad 
(10) soit ^gale d rimp6dance complexe conjugu^e de celle pr^sent^e par lesdits 
coupleurs (21, 22). 

3. M^langeur selon I'une des revendications 1 et 2, caract^risS en ce qu'un 
15 signal (RF) de frequence sup^rieure d 1 GHz est applique audit coupleur (21) reli§ 

auxdits acces d'entree (15. 16) dudit quad (10). 

4. Meiangeur selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'un 
signal (Fl) de frequence superieure ^ 1 GHz est issu dudit coupleur (22) relie 

20 auxdits acces de sortie (19, 20) dudit quad. 

5. Meiangeur selon I'une des revendications 1 S 4, caract6ris6 en ce qu'il est 
realist en technologic MMIC. 

25 6. Meiangeur selon I'une des revendications 1 S 5, caracterise en ce qu'il 
fonctionne dans la bande KU. 
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